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PROCEDE DE MAINTIEN SOUS FROID DES TROLLEYS A BORD DES AVIONS ASSURANT AUSSI LE 
CHAUFFAGE OU LE MAINTIEN A CHAUD AINSI QUE UENSEMBLE DU DISPOSITIF CORRESPONDANT. 

Procede de maintien sous froid des trolleys avions 
dans les galleys a bord des avions consistant en ('utilisation 
dans un dispositif etanche utiiisant ie couple zeolithe eau 
permettant I'utilisation differee de I'energie frigorifique obte- 
nue par evaporation de I'eau en absence d'air. L'eau etant 
fixee dans les pores de la zeolithe. Le dispositif pouvant se 
presenter sous plusieurs formes, soit en partie fixe dans 
I'avion, ou totalement monte dans un trolley (41). La rege- 
neration de ia zeolithe s'effectue au sol, done if ne faut que 
200 & 300 Watts par galley (40) pour le maintien du froid 
pendant le vol. La chaleur necessaire a la plaque ou bain 
marie (24) est foumie par la chaleur cree lors de I'adsorption 
de l'eau par la zeolithe. 
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PROCEDE DE MAINTIEN SOUS FROID DES TROLLEYS 
5 A BORD DES AVIONS ASSURANT AUSSI LE CHAUFFAGE OU 

LE MAINTIEN AD CHAUD AINSI QUE L'ENSEMBLE DU 
DISPOSITIF CORRESPONDANT. 

***** 

10 

La present e invention est destinee a ameliorer la qualite et la simplicity du maintien de la 
chaine de froid apres embarquement a bord des avions de transport de passagers et 
concerne un procede de maintien sous froid des trolleys a bord des avions assurant aussi 
le chauffage ou un maintien au chaud ainsi que Tensemble du dispositif correspondant. 
15 Un "trolley" dans le vocabulaire "avions" est un chariot a roulettes dont l'interieur est 
muni d'etageres pouvant supporter les plateaux repas. Dans le cas de transport de repas 
prepares, la legislation impose le respect d'une chame du froid. 

Un "galley" dans le meme vocabulaire, est la cuisine dans laquelle sont assures le 
rechauffage et la presentation des plateaux repas. L'invention s'applique aussi a tous lieux 
20 ou moyens de stockage embarques a bord d'avions destines a maintenir sous refrigeration 
un produit necessitant une chaine de froid. 

On sait que, le froid destine k maintenir la qualite des repas apres embarquement a bord 
des avions est realise, dans la plupart des compagnies aerienne, par la mise en place d'un 
produit appele "glace seche" qui n'est autre que de la glace carbonique. II faut considerer 

25 qu'un kilogramme de "glace seche" disperse dans 1'habitacle plus de 500 litres de gaz 
carbonique pendant le vol, la charge de chaque trolley est d'au moins quatre 
kilogrammes. Chaque trolley transporte 20 repas. Le gaz carbonique presente des 
inconvenients bien connus notamment un supplement de fatigue dans le cas de transport 
de passagers. De plus la quantite d'energie absorbee pendant la sublimation de la glace 

30 carbonique ne depasse pas 80 millithermies par kilogramme alors qu\m kilogramme de 
zeolithe etant capable d'adsorber environ 200 grammes d'eau, absorbant ainsi 150 
millithermies dans l'enceinte frigorifique et evacuant subsequemment 200 a 300 
millithermies dans la partie chaude. 
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On sait que 1'energie frigorifique necessaire peut etre aus l'aide d'un groupe 

compresseur traditionnel comprenant les echangeurs classiques que sont un evaporateur 
et un condenseur. Utilisation de ce materiel, pour des problemes de place dans la 
cabine, utilise la solution de placer le compresseur en soute ou dans le plafond ce qui 
conditionne un tres mauvais rendement du fait des pertes thermiques dues a la longueur 
des tuyauteries. Cette solution necessite une surveillance importante et plusieurs 
dispositifs de securite, du fait qu'il s'agit d'un instrument mecanique. II faut aussi 
alimenter ce dispositif avec une puissance electrique ce qui demande la mise en place de 
cable de puissance ainsi que l'embarquement du combustible necessaire lors de chaque 
vol soit environ 1 kilogramme pour une production de 2 a 3 KWH d'electricite. 

La plupart de ces inconvenients cites ci dessus seront supprimes par l'utilisation du 
procede utilisant Taccumulation possible d'energie dans de la zeolithe deshydratee 
caracterisee en ce que un reservoir contenant de la zeolithe deshydratee done ayant toute 
sa capacite d'adsorption prepare et regenere exterieurement a l'avion est mis en place sur 
le cote de l'armoire isolee dans laquelle seront stockes les trolleys, dans un premier temps 
il est raccorde a une pompe a vide d'un debit faible et permettant d'obtenir une pression 
partielle d'incondensable inferieure a 0,5 mbar, la pression de fonctionnement et le 
controle de fuite etant realise automatiquement dans un deuxieme temps par une mesure 
de la pression dans l'ensemble, ce reservoir est relie par une vanne de regulation, dont la 
motricite est assuree par la pression absolue d'un gaz et de la pression atmospherique, a 
un evaporateur interne contenant de l'eau, la quantite d'eau necessaire dans le reservoir 
est en relation direct e avec la quantite de zeolithe contenue dans le ou les reservoirs, une 
vanne d'arret perrnet la mise en marche de la reaction d'adsorption done de 
refroidissement avant le chargement des trolleys, la transmission du froid dans les trolleys 
s'effectuant, soit par echange naturel soit a l'aide d'une ventilation commandee par la 
fermeture des portes, subsequemment a Tobtention de froid dans l'armoire, le reservoir 
peut assurer le maintien entre 40 et 70° Centigrade temperature pour les biberons et plats 
prepares a rechaufFer leur refroidissement etant assure par une ventilation regulee par un 
moteur de commande de volet de ventilation fonctionnant sur le meme principe que la 
vanne de regulation de froid; le dispositif pourra etre conforte par le fait que le reservoir 
pourra etre multiplie par deux , trois ou plus en fonction du nombre d'heures de vol 
prevus. 

Le procede est caracterise par les etapes suivantes: 



a/ mise en place d'un dispositif comprenant la totalite et/ou une partie de ce dispositif 
a bord d'un avion, 

b/ une quantite determinee de zeolithe, contenant moins de 1 % de son poids en eau, 
placee dans au moins un reservoir etanche dudit dispositif est raccorde par une 
tuyauterie, comprenant au moins une vanne d'arret et de regulation, a un evaporateur 
echangeur contenant de l'eau, 

c/ I'ensemble ou dispositif est mis sous vide a une pression partielle d'air inferieure a 2 
millibars par Taction d'une pompe a vide fixe et/ou placee definitivement a bord de 
1'avion, 

d/ apres obtention de la pression partielle d'air, la vanne de regulation de temperature 
est mise en fonctionnement et assure la mise en refroidissement de la partie du galley 
contenant les trolleys ou le lieu de stockage sous froid. 

e/ selon un mode complementaire de Pinvention, du procede ci-dessus decrit 
comprend une etape supplement aire qui consiste en ce que des que le reservoir de 
zeolithe atteint une temperature de 40 a 50 °C une ventilation transfere la chaleur 
produite pendant Tad sorption de l'eau dans la zeolithe dans ledit reservoir, a un bain- 
marie de sable et/ ou une plaque chauffante exterieure au dispositif; la suppression de 
cette etape n'entrainant pas la non conformite a cette invention. 

Nous restons dans le cadre du procede caracterise ci dessus si la totalite du materiel 
est place dans un trolley de service. Seul est necessaire le branchement electrique du 
trolley. L'energie consommee est inferieure a 300 Watts par heure L'investissement sera 
sans doute legerement superieur, mais la totalite de Tentretien et de la verification du 
materiel s'efFectue au sol; de plus, un trolley de service de secours peut etre embarque 
dans la soute de l'avion. 

Le procede ci dessus peut etre realise dans differents dispositifs. 

La figure 1 concerne un premier dispositif 

La figure 2 concerne un dispositif de regeneration par chauffage de la zeolithe 

La figure 3 concerne un dispositif complet mis en place dans un trolley de service en 
trois vues du merae systeme 

La figure 4 concerne un mode possible de mise en place du dispositif complet. 

Nous decrivons ci dessous deux dispositifs differents mais repondant Tun et l'autre aux 
principe de notre procede. 

La description et Texamen des dessins et schemas joints ainsi que le mode de mise en 
marche et de surveillance permet de mieux comprendre le mode de fonctionnement de 



invention. Sur le schema figure 1, l'armoire 1 est celle hatfrraenfc tftsr galleys ordinaires. 
Son coefficient d'isolement actuel peut etre ameliore par de nouveau materiaux. Les 
adsorbeurs ou reservoirs contenant de la zeolithe sont schematises en 2 il contiennent 
une quantite de zeolithe telle qu'ils puissent sans difficult e etre mis en place par les 
services au sol de chargement des trolleys. Le raccordement au circuit principal est 
realise au dessus de la ou des vannes 14 vers la canalisation de pompage des 
evaporateurs 3 contenant Peau a evaporer, les autres vannes 15 sont raccordees sur la 
canalisation de la pompe a vide 6. Une fois se raccordement realise, la pompe a vide 6 est 
remise en fonctionnement. Une mesure de pression effectuee sur la canalisation entre les 
vannes 14 et la vanne 5 permet de controler en moins de deux minutes le bon 
fonctionnement de cette partie de 1'installation. 

Quand le dispositif est partiellement monte en fixe dans Pavion, avant Pouverture de la 
vanne 5, done avant le chargement des trolleys le service au sol devra proceder aux 
operations suivantes: 

1/Vidange sous vide du reste de Peau contenue dans les evaporateurs 3. Le reservoir. 9 
aura alors la vanne 17 assurant la liaison avec l'evaporateur ouverte. La vanne 18 
assurant Pevacuation sera et est maintenue fermee pendant tout le cycle, quand la vanne 
en liaison avec l'evaporateur est ferme; le reservoir 9 est maintenu sous vide par 
ouverture sequentielle ou continue de la vanne 16 en liaison avec la pompe a vide 6. La 
chute de l'eau doit s'effectuer en moins de deux minutes, apres fermeture de la vanne 17 
et ouverture de la vanne d'entree d'air 20 Teau est evacuee par la vanne 18 dans la 
vidange generale du galley. 

2/ L'evaporateur etant maintenu sous vide, une canne en place sous la vanne 8 sera 
introduite dans un recipient contenant de l'eau distillee ou bouillie ou prealablement 
d^gazee, l'ouverture de la vanne 8 assure le remplissage des ou de l'evaporateur. Le 
niveau 10 assure que cette operation a ete correctement realisee. 

3/ Les reservoirs ou adsorbeurs a zeolithe 2 satures d'eau pendant le voyage precedant 
sont retires, et remplaces par des reservoirs dont la zeolithe a ete regeneree, ces 
reservoirs etant maintenus sous vide.. Le raccordement au dessus des vannes 14 est 
realise ainsi que le raccordement au dela des vannes 15. 

4/ La pompe a vide 6 est alors mis en marche , les vannes 15 et 14, la mesure de pression 
verifie la bonne realisation des raccordements. La vanne 5 est alors ouverte et la phase 
evaporation, done le refroidissement de Pevaporateur commence. Le refroidissement en 
dessous de + 4°C est assure tres rapidement, environ 15 minutes pour l'armoire vide, 



portes fermees venti.lateur 1 1 en marche. La regulation sera faite par la 

vanne de regulation 4. 

La consequence du refroidissement dans Tarmoire devant contenir le trolley, entraine 
un rechauffement des reservoirs contenant de la zeolithe. Ce phenomene connu est du a 
la reaction exothermique de la zeolithe lors de Vadsorption de Teau. Cette chaleur est 
utiiisee dans une plaque chaufFante mise en place sur le dessus de l'emplacement 12 dans 
lequel est mise en place les reservoirs a zeolithe. La regulation est assuree par un moteur 
de regulation de principe identique au moteur de regulation 4 decrit dans le brevet 
F.R89 15952, mais la, le moteur, au lieu de commander le clapet de vanne 4, 
commande des volets de ventilation pour maintenir soit a 50 soit a plus de soixante 
degres la surface de la plaque chaufFante. 

Pour cette forme de dispositif, la regeneration des reservoirs contenant la zeolithe 
represente dans la figure 2 se fait au sol, Pevaporateur, l'ensemble de regulation etant 
mise en place definitivement dans Tavion. Le reservoir de zeolithe est place sur une 
support 32 compose d'un materiaux isolant, type mousse de verre ou brique devant 
supporter sans dommage une temperature de 250 a 350 °C. 

Un chauffage par radiant pouvant etre chaufFe par un des gaz comburants ou 
electriquement est positionne a distance convenable pour obtenir en surface de notre 
reservoir 2 une temperature maximum de 350 ° C et une temperature minimum au 
contact de Tisolant de 250°C. Pour assurer une bonne regeneration la vanne 14 est 
connectee a la tuyauterie issue de la pompe a anneau d*eau associee a une pompe roots 
ou un ejecteur dont le gaz moteur est de Tair a la pression atmospherique. La pompe a 
vide est equipee normalement de valines 34 et 35 pour son fonctionnement. Le reservoir 
est maintenu sous vide durant le chauffage . La vanne 14 est refermee moins de cinq 
minutes apres 1'obtention et la debut de maintien des temperatures indiquees ci dessus. Le 
refroidissement est alors realise par une ventilation forcee d'air. 

II est a remarquer que la verification de la mise en place dans des conditions de 
fonctionnement normale peut etre facilement integre dans un automate simple. Le bon 
fonctionnement et Thistorique des evenements dans cette armoire du galley peuvent faire 
l'objet d'enregistrement. 

La figure 3 represente une autre forme de mise en place de l'ensemble du dispositif 
pour utiliser le precede. Pour simplifier la comprehension de nos diflferentes formes de 
dispositifs, nous avons numerate de la meme fa9on que sur la figure 1 . Dans la structure 
trolley est mis en place un evaporateur 3 dont le froid est introduit dans la chambre de 



maintien sous froid des trolleys contenant les plateaux ventilateur 11. 

L'evaporation de l'eau est maintenue par les reservoir contenant de la zeolithe 2. La 
vanne 5 assure la regulation de la temperature de l'air souffle dans le galley. Une pompe a 
vide 6 entretien une pression partielle suflfisamment basse inferieure a 2 millibars pour 
maintenir l'evaporation de l'eau a bonne temperature. Un isolant thermique entre 
1'adsorbeur 2 et l'evaporateur 3 assure l'isolement thermique. II s'agira d'un isolant a 
faible densite tel que verre expanse ou materiaux analogues. Ce meme type d'isolant peut 
etre employe quelque soit la configuration adopte pour 1'exploitation de Tinvention. 

Ce dispositif represente une simplification par rapport a celui decrit figure 1 plusieurs 
elements dont des vannes deviennent inutiles du fait du reconditionnement total du 
dispositif au sol. Une plaque chauffante 24 pourra assurer une part de la chaleur 
necessaire aux differents rechauffages et maintien au chaud. 

La figure 4 montre une des mises en place possibles dans la partie chambre 
frigprifique pour trolleys du galley 40 dans le cas d'un dispositif comprenant Tensemble 
des elements decrit dans la figure 1 ne necessitant qu f un branchement electrique d'une 
puissance inferieure a 300 Watts mis en place dans un "trolley" de service 41. D'autres 
modes de mis en place sont possibles mais ne changent pas la nature de Tinvention. 



7 



2820196 



REVINDICATIONS 

1/ Precede de maintien sous froid des trolleys a bord des avions caracterise par les 
etapes suivantes 

- mise en place d'un dispositif comprenant la'totalite et/ou une partie de ce dispositif a 
bord de 1'avion soit, 

- une quantite de zeolithe contenant moins de 1 % de son poids en eau placee dans au 
moins un reservoir etanche dudit dispositif est raccorde par une tuyauterie comprenant 
au moms une vanne d'arret et de regulation, a un evaporateur echangeur contenant de 
l'eau, 

- Tensemble du dispositif est mis sous vide une pression partielle d'air inferieure a 2 
millibars par Taction d'une pompe a vide fixe et/ou placee defmitivement a bord .de 
Tavion. 

- apres obtention de la pression partielle d'air, la vanne de regulation est mise en 
fonctionnement et assure la mise en refroidissement du compartiment du galley contenant 
les trolleys ou le lieu de stockage sous froid. 

21 Proc6d6 de maintien sous froid a bord des avions selon la revendication 1 
caracterise en ce que des que le reservoir de zeolithe atteint une temperature de 40 a 50 ° 
une ventilation transfere la chaleur produite lors de l'adsorption de Teau dans la zeolithe, 
dans ledit reservoir a un bain-marie de sable et/ou une plaque chauffante exterieure au 
dispositif; la suppression de cette etape n f entralnant pas a non conformite a cette 
invention. 

3 / Proc6de de maintien de froid a bord des avions selon la revendication 1 caracterise 
en ce que l'ensemble du dispositif decrit ci apres est monte lui meme dans un trolley de 
service ne demandant qu'une alimentation electrique pour ses servitudes soit une 
consommation inferieure a 500 Watts par heure. 

4 / Procede de maintien du froid a bord des avions selon les revendications 1 a 3 
caracterise par l'utilisation de l'accumulation possible d'energie frigorifique obtenue par 
evaporation d'eau vers de la zeolithe deshydratee. 

5 / Dispositif de maintien de froid a bord des avions utilisant le procede selon les 
revendication 1 a 3 caracterisee en ce qu'il comprend au moins un reservoir (2) 
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contenant de la zeolithe deshydratee done ayant toute sa capacite d'adsorption prepare et 
regeneree exterieurement a l'avion est mis en place sur le cote du galley isole dans lequel 
sont stockes les trolleys, dans un premier temps il est raccorde a une pompe a vide (6) 
d'un debit faible de 0, 1 a 3 metres cube par heure et permettant d'obtenir une pression 
partielle d'incondensable inferieure a 2 millibars, la pression de fonctionnement et le 
controle de fuite etant realise par une mesure de la pression dans l'ensemble ou dispositif 
., ce reservoir (2) est relie par une vanne de regulation (4), dont la motricite est assuree 
par la pression absolue d'un gaz et de la pression atmospherique, a un evaporateur 
interne contenant de Feau, la quantite d'eau necessaire dans le reservoir est en relation 
directe avec la quantite de zeolithe contenue dans le ou les reservoirs, une vanne d'arret 
(5) permet la mise en marche de la reaction d'adsorption done de refroidissement avant le 
chargement des trolleys, la transmission du froid dans les trolleys s'effectuant, soit par 
echange naturel soit a 1'aide d f une ventilation (11) cpmmandee par la fermeture des 
portes, subsequemment a Tobtention de froid dans Tarmoire, le reservoir place a 
Texterieur peut assurer le maintien entre 40 et 70° Centigrade temperature pour les 
biberons et plats prepares a rechauffer le transfert de la chaleur etant assure par une 
ventilation regulee par un moteur de commande de volet de ventilation fonctionnant sur 
le meme principe que la vanne de regulation de froid; le procede pourra etre conforte par 
le fait que le reservoir pourra etre multiplie par deux , trois ou plus en fonction du 
nombre d'heures de vol prevus. 

6/ Dispositif de maintien de froid a bord des avions selon la revendication 5 
caracterise en ce que la totalite du dispositif est mis en place dans un trolley de service 
(41) ne necessitant qu*une puissance electrique inferieure a 300 watts, trolley pouvant 
utilise dans le compartiment du galley destine au maintien sous froid ou dans tout autre 
lieu de stockage. 
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